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© Vorrichtung zur Markierung mindestens eines Arbeitsberelches auf einer Arbeitsf I ache 

© Vorrichtung zur Markierung mindestens eines Arbettsbe- 
reiches auf einer ArbeitsflSche, fOr ein entlang einer Bear- 
beitungsachse verschie Miches Werkzeug, insbesondere ei- 
nen Bohrer, mittels mindestens eines zum Werkzeug ausge- 
richteten beleuchteten Axicons oder beleuchteten diffraktiv- 
optischen Qementes (DOE), vorzugswetse unter kodimierter 
Beieuchtung. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei der Materialbearbeitung, spezieli beim Bohren, ist 5 
es wQnschenswert, vor dem Absenken des Werkzeugs 
zu sehen, wo dieses auf das WerkstQck treffen wird 

Dies kann zum Beispiel durch einen Lichtstrahl ge- 
schehen. Die Bearbeitungsachse seibst steht jedoch 
meist nicht zur FQhrung des Lichtstrahls zur VerfOgung, 10 
so dafl aufwendige Strahlumlenkungen erf orderlich wft- 
ren, urn den Lichtstrahl auf die Bearbeitungsstelle zu 
fflhrea 

Falls am Bearbeitungsort, zum Beispiel am Auftreff- 
punkt der Bohrermitte beim Ausbohren eines vorhan- 15 
denen Loches, kein streuendes/reflektierendes Material 
vorliegt, ist der Lichtstrahl noch zu sehen. 

Eine Anderung des Arbeitsabstandes fQhrt zu einer 
unerwQnschten Veranderung des Auf treff punktes. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ar- 20 
beitsbereich auf einer Arbeitsfl&che weitgehend unab- 
hangig vom Bearbeitungsabstand des Werkzeugs ein- 
deutig zu markieren. 

Die Aufgabe wird durch die unabh&ngigen AnsprQ- 
che 1 und 2 gel6st Bevorzugte Weiterbildungen sind in 25 
den UnteransprQchen beschrieben. 

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft in Verbindung 
mit Handbohrmaschinen in Bohrstflndern und Stander- 
bohrmaschinen einsetzbar. Durch einen einfachen 
Spannring kann ein definierter Anbau an die jeweilige 30 
Werkzeugmaschine(nachse) realisiert werden. Das Ver- 
fahren entlang der Bearbeitungsachse fQhrt nicht zu ei- 
ner verfaischten Auslenkung des Markierungslichtes. 

Ein besonders einfacher Aufbau, der zu preiswerten 
Massenprodukten ffihren kann, enthfilt nur die ndtigsten 35 
drei optischen Komponenten: Eine Punktlichtquelle, 
beispielsweise eine Laserdiode oder Superlumineszenz- 
diode, eine Kollimationsoptik, beispielsweise eine linse, 
eine Fresnellinse oder eine Spiegeloptik und ein Axicon, 
beispielsweise einen Kegelstumpf oder ein diffraktiv op- 40 
tisches Element (DOE), bestehend aus fiquidistanten 
Kreiszonen mit SfigezahnprofiL 

Die beiden letzteren Elemente kdnnen dabei in 
SpritzguB gef ertigt werden. 

Auch eine Zusammenfassung einer Fresnellinse und 45 
eines DOE-s in einem einzigen Element ist denkbar. 

Eine Ausleuchtung von Teilaperturen des Axicons 
oder DOE-s fQhrt vorteilhaft zu einem S trahlengang, bei 
dem bei teildiffuser Streuung am WerkstQck das reflek- 
tierte Licht bevorzugt in Richtung der Augen des Be- 50 
nutzers weiterlftuft 

Zus&tzliche DOE-s sind denkbar, beispielsweise urn 
ein "Fadenkreuz* auf dem WerkstQck zu erzeugea 

Weitere Wirkungen und Vorteile der Erfindung wer- 
den nachstehend anhand der schema tischen Zeichnun- 55 
gen naher erlfiutert: 

Eszeigen: 

Fig. 1 Das Grundprinzip der Erfindung am Beispiel 
einer an einem Bohrstflnder verschieblichen Handbohr- 
maschine, 50 

Fig. 2 Eine AusbOdung mit seitlich der Bearbeitungs- 
achse angeordnetem Axicon oder DOE, 

Fig. 3a, b, c, d, e Eine Ansicht der ausgeleuchteten 
Bereiche in Richtung A in f Qnf mSgiichen Varianten, 

Fig. 4a, b, c Ausbildung mehrerer DOE-s zur Erzeu- 65 
gung mehrerer Markierungslinien. 

In Fig; 1 wird das Licht einer Laserdiode 1 mittels 
einer Linse 2 kollimiert und Qber einen mit einem 



Durchbruch versehenen Spiegel 3 auf ein koaxial zur 
Bohrachse an einer an einem Bohrst&nder 4 verschieb- 
lich befestigten Bohrmaschine 5 angeordnetes Axicon 
oder DOE 6 gelenkt, das einen kegelmantelfOrmigen 
Lichteinfall mit endlicher Dicke auf einer Bearbeitungs- 
ebene 7 erzeugt Dieser dient der Markierung des Auf- 
treffpunktes des Bohrers 8, wobei Grdfie und Lage weit- 
gehend durch die Dimensionierung des Aufbaus festge- 
legt werden kdnnea 

Zur Erl&uterung des "Axicons 9 wird beispielsweise 
auf "Baueiemente der Optik" von Naumann, Schroder, 5. 
Auflage, S. 149 (1987) verwiesea 

In Fig. 2 wird das Axicon oder DOE 6 einseitig aufier- 
axial mittels der Laserdiode 1 und einer Linse 9 beleuch- 
tet, wobei kein Umlenkspiegel bendtigt wird. Hier ist 
nur der beieuchtete Bereich des Axicons oder DOE-s 
dargestellt Das Zentrum der konzentrischen Zonen des 
DOE-s liegt auf der Achse des Bohrers. Dafi die Markie- 
rungslinie nicht bis exakt an die Bohrerspitze reicht, ist 
nicht stdrend, da nonnalerweise der Bereich unmittel- 
bar vor dem Bohrer auch fQr die Beobachtung mit dem 
Auge abgedecktist 

Fig. 3a, b, c, d, e zeigen f Qnf der zahlreichen Apertu- 
ren/ausgeleuchteten Bereiche des Axicons von der Be- 
arbeitungsebene 7 in Richtung des Axicons oder DOE-s. 

F1g._3a zeigt einen halbkreisf6rmigen Bereich, Fig. 3b 
eine den typischen Strahlformen koUimiertw Laserdio- 
den angepaBte Apertur, Fig. 3c, d, e weitere Aperturen. 

Die Anordnung nach Fig. 2 kann vorteilhaft auf der 
vom Benutzer abgewandten Seite angeordnet werden, 
so daB sowohl diiTus als auch spekular vom WerkstQck 
zurQckgeworfenes Licht zum Auge 10 des Benutzers 
oder zu Kameras etc. gelangt 

Fig. 4a, b, c zeigt schematisch md^iche Auslegungen 
einer optischen Struktur aus mehreren DOE-TeilstQk- 
ken, die mehrere Markierungslinien erzeugt Dies ist 
beispielsweise hilfreich, wenn ein vorhandenes Loch 
aufgebohrt werden soil und die zentrale Markierung 
nicht sichtbar wird, weil sie in diesem verschwindet 

In Fig. 4a sind mehrere TeilstQcke nebeneinander, in 
Fig. 4b voreinander angeordnet, wobei die Kreiszonen 
der einzelnen TeilstQcke urn die jeweils zugehOrige der 
dargestellten Markierungslinien zentriert ist, dh. in 
Fig. 4b sind die Zentren der TeilstQcke zueinander ver- 
setzt angeordnet 

In Fig. 4c ist schematisch die Mdglichkeit dargestellt, 
bei diffraktiven Strukturen die Funktionen auch flachig 
zu Qberlagern, das diff raktive Element ist dann das Ho- 
logramm der (hier fQnf) Markierungslinien. 

Bei Verwendung diffraktiver Elemente kann durch 
ein Bauelement die Kollimation und die Ausbildung des 
Beleuchtungsfeldes realisiert werden. Dabei kann ein 
virtuelles BUd der LichtqueQe, das beispielsweise mit 
einem einfachen Planspiegei erzeugt wird, als Strah- 
lungsquelle verwendet werden. 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Markierung mindestens eines 
Arbeitsbereiches auf einer Arbeitsfiache, fQr ein 
entlang einer Bearbeitungsachse verschiebliches 
Werkzeug, insbesondere einen Bohrer, gekenn- 
zeichnet durch mindestens ein zum Werkzeug aus- 
gerichtetes beleuchtetes Axicon. 

2. Vorrichtung zur Markierung mindestens eines 
Arbeitsbereiches auf einer ArbeitsfliLche, fQr ein 
entlang einer Bearbeitungsfl&che verschiebliches 
Werkzeug, insbesondere einen Bohrer, gekenn- 



DE 44 35 573 

3 

zeichnet durch mindestens ein zum Werkzeug aus- 
gerichtetes beleuchtetes diffraktiv-optisches Ele- 
ment (DOE). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch kollimierte Beleuchtung des Axicons. 5 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch kollimierte Beleuchtung des DOE-s. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 oder 3, 
gekennzeichnet durch ein koaxial zur Bearbei- 
timgsachse angeordnetes Axicon. 10 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 2 oder 4, 
gekennzeichnet durch ein koaxial zur Bearbei- 
tungsachse angeordnetes DOE 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 2, 4 oder 

6, gekennzeichnet durch einen DOE-Aufbau aus 15 
konzentrischen Kreiszonen mit Squidistanten Ra- 
dien. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch Ausbildung der Kreiszonen als Amplituden- 
zonen oder Phasenzonen mit abgestuftem oder ge- 20 
blaztem Profilverlauf. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 —8, ge- 
kennzeichnet durch ein seitlich von der Bearbei- 
tungsachse angeordnetes Axicon oder DOE 

lQl Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1—9, 25 
gekennzeichnet durch einen durch Axicon oder 
DOE erzeugten kegelmantelfdrmigen Lichteinf all, 
der zumindest teilweise urn die Verschiebungsach- 
seherumveriauft 

1 1. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 — 10, 30 
gekennzeichnet durch kollimierte Ausleuchtung 
nur eines Teilbereiches des Axicons oder des DOE- 
s. 

12 Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 — 11, 
gekennzeichnet durch Erzeugung der koUimierten 35 
Strahlung durch mindestens ein einer Lichtquelle 
nachgeordnetes AbbOdungselement 
la Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Abbildungselement eine Lin- 
seist 40 
14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1—13, 
gekennzeichnet durch ein optisches Umlenkele- 
ment zwischen Linse und Axicon oder DOE 
IS Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1—14, 
gekennzeichnet durch eine (Combination mehrerer 45 
DOE-s. 
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